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1 Johdanto 
Suomessa vuodesta 2008 käytössä ollut energiatodistus on rakennusten ener-
giatehokkuuden vertailuun ja parantamiseen tarkoitettu apuväline. Opinnäyte-
työn tarkoituksena oli tutustua energiatodistukseen ja sen laskemisen eri vai-
heisiin, sekä tuottaa opas energiatodistuksen laatimiseen CADS Planner -
ohjelmalla. Lisäksi opinnäytetyössä tutustuttiin eri lämmitysjärjestelmiin, sekä 
sähkölämmitysjärjestelmän energiatehokkuuden parantamiseen. Kohteena 
opinnäytetyössä oli vuonna 1990 valmistunut pientalo Kontiolahdella. Kohteelle 
laadittiin energiatodistus yhdessä rakennustekniikan opiskelija Olli Vainikainen 
kanssa. Energiatodistuksen laadinnasta kirjoitettiin erillinen raportti, joka on 
opinnäytetyön liitteenä. Raportissa on selostettu myös tarkempi työnjako. Ener-
giatodistuksen laadinnassa käytettiin apuvälineenä Cads planner -ohjelmistoa,  
lisäksi sähköenergian kulutuksia laskettiin rakentamismääräyskokoelman osan 
D5 laskukaavoja käyttäen. Käsin laskettuja arvoja vertailtiin ohjelman antamiin 
tuloksiin. 
1.1 Energiatodistus 
Energiatodistuksessa käytetään energiatehokkuusluokkia asteikolla A–G (kuva 
1). Todistus sisältää energiatehokkuutta lisääviä säästösuosituksia ja antaa tär-
keää tietoa rakennuksen osto- tai vuokraustilanteissa. Todistuksen laatijalta 
vaaditaan pätevyys ja laatijan on oltava rekisteröitynyt ARA:n laatijarekisteriin. 
[5.] 
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Kuva 1. Energiatodistus [1.] 
1.2 Energiatodistus uudistuu 
Energiatodistus uudistuu ja uudistukset tulevat käyttöön asteittain mm. kesä-
kuun 2013 jälkeen lähes kaikessa uudisrakentamisessa on vaadittu energiato-
distus. Heinäkuun 2017 alusta alkaen energiatodistus tarvitaan myös ennen 
vuotta 1980 rakennetuille pientaloille, myynti- ja vuokraustilanteissa. Rivi- ja 
ketjutalot sekä liike- ja toimistorakennukset tarvitsevat energiatodistuksen jo 
heinäkuun 2014 alusta lähtien. Heinäkuun 2015 alusta alkaen todistuksen tar-
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vitsevat myös hoitoalan rakennukset sekä kokoontumis- ja opetusrakennukset. 
[1.] 
Energiatodistus voidaan laatia kevennetyllä menetelmällä, mikäli kohde on ar-
voltaan vähäinen, pieni vuokraltaan tai kohdetta ei esitellä julkisesti. Energiato-
distusta ei vaadita loma-asunnoilta, suojelukohteilta eikä alle 50 m2:n kokoisilta 
kiinteistöiltä. Aikaisemman lain aikaan laaditut energiatodistukset ovat voimassa 
voimassaoloaikansa mukaisesti. Isännöitsijätodistukset ovat voimassa vain 
vuoden 2014 loppuun asti. [5.] 
1.3 Energiatehokkuusluokka 
Energiatodistuksen laadinta perustuu erilaisten energiamuotojen kertoimiin ja se 
suosii uusiutuvia energiamuotoja. Tehokkuusluokan määrittää laskennallinen 
energialuku, joka koostuu vuotuisen ostoenergian tarpeesta neliömetriä kohti. 
E-lukuun sisältyy rakennuksen lämmitys-, ilmanvaihto-, jäähdytysjärjestelmien 
ja kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Energiatodistus perustuu 
rakennuksen ominaisuuksiin, eikä siihen vaikuta asukkaiden energiankulutustot-
tumukset. [5.] 
Rakennusten kokonaisenergian kulutusta kuvataan energiatehokkuusluokalla 
asteikolla A–G. Laskennallinen energialuku määrittää energiatehokkuusluokan, 
joka koostuu vuotuisesta ostoenergiantarpeesta rakennuksen neliömetriä kohti. 
Laskentaan vaikuttavat energiamuodon kertoimet, jotka suosivat uusiutuvia 
energiamuotoja. Lämmitystavan vaikutus E-lukuun on kuvattu kuvassa 2. Las-
kennallinen energiankulutus on myös luettavissa ilman eri energiamuotojen pai-
notuksia. [5.] 
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Kuva 2. Lämmitystavan vaikutus E-lukuun [6 s. 5.] 
2 Energiamuodon kertoimet 
Energiamuodon kertoimet kuvastavat kuinka paljon luonnonvaroja kukin ener-
giamuoto käyttää. Energianlähteille on määritelty omat kertoimet (taulukko 1). 
Kertoimilla pyritään ohjaamaan rakentajia rakentamaan energiatehokkaasti ja 
valitsemaan kestävän energiankulutuksen ratkaisuja. Mitä suurempi kerroin 
energiamuodolla on, sitä energiatehokkaammaksi rakennus tulisi rakentaa. Ker-
toimella huomioidaan rakennuksen elinkaaren energiankulutuksen vaikutus 
luonnonvarojen käyttöön. [6 s. 3–5.] 
Taulukko 1. Energiamuodon kertoimet vuonna 2012 [6 s. 5.] 
Energiamuoto Kerroin 
Fossiiliset polttoaineet 1 
Sähkö 1.7 
Kaukolämpö 0.7 
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Kaukojäähdytys 0.4 
Uusiutuvat polttoaineet 0.5 
2.1 Primäärikertoimet 
Energiamuodon kertoimet perustuvat primäärienergiakertoimiin, joilla on suora 
yhteys energiantuotannon hiilidioksipäästöihin, kertoimet kuvaavat luonnonvaro-
jen kulumista. Rakennusten energian käyttöä ei voida vertailla pelkästään ener-
giakertoimia vertailemalla, energiamuoto on ensin muutettava rakennuksessa 
käytettäväksi lämpöenergiaksi. [6 s. 3–5.] 
2.2 Sähkön energiakerroin 
Sähkön energiakerroin on muita energiamuotoja korkeampi, koska sähköllä on 
korkea jalostusaste. Tämä tarkoittaa sitä että, sähköenergiaa voidaan käyttää 
moneen eri tarkoitukseen. Monien koneiden ja laitteiden tarvitsemaa sähkö-
energiaa ei voida korvata muulla energialla, kun taas lämmitykseen kelpaavat 
monet muut energiamuodot. Suomessa sähkön energiakerroin on muuta Eu-
rooppaa alhaisempi johtuen Suomen edistyksellisestä ja tehokkaasta sähkön-
tuotannosta. EU:n yhteiset sähkömarkkinat kehittyvät ja tämä saattaa muuttaa 
energiamuodon kertoimia tulevaisuudessa. Euroopassa tyypillinen sähkön 
energiamuodonkerroin on 2,5. [6 s. 5.] 
2.3 Sähköntuotannon hyötysuhde 
Sähkön ja lämmön yhteistuotantolaitoksia kutsutaan CHP-laitoksiksi, joissa tuo-
tetaan samassa prosessissa sähkön lisäksi myös lämpöä. Sähkö voidaan tuot-
taa esimerkiksi höyry- tai kaasuturbiineilla ja näistä saatava lämpö voidaan 
hyödyntää esimerkiksi kaukolämpönä. Kokonaishyötysuhde CHP-laitoksilla on 
yleensä 85 %, josta lämmön osuus 55 % ja sähkön 35 %. Erikseen tuotettuina 
kokonaishyötysuhde olisi vain 58 %, erillissähköntuotannon hyötysuhde 36 % ja 
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lämmöntuotannon 80 %. Yhteistuotantolaitos on siis hyötysuhteeltaan parempi 
tapa tuottaa energiaa kuin erillistuotanto. Suomessa CHP-laitokset tuottavat 
melkein 40 % sähköntuotannosta, ydinvoimalla tuotetaan noin 26 % ja vesivoi-
malla noin 16 %. Loput sähköenergian tarpeesta tuotetaan muilla tavoin tai tuo-
daan ulkomailta. Taulukossa 2 on lueteltu erillis- ja yhteistuotannon vuosi-
hyötysuhteita ja taulukossa 3 eri voimalaitostyyppien vuosihyötysuhteita. [28 s. 
20.] 
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Taulukko 2. Sähkön- ja lämmön yhteis- ja erillistuotannon tilastolliset vuosi-
hyötysuhteet [29 s. 21.] 
  
 
Taulukko 3. Voimalaitosten vuosihyötysuhteita [27 s. 6.] 
 Ydin Kaasu Hiili Turve Puu 
Vuosihyötysuhde 37 % 58 % 45 % 40 % 33 % 
 
3 Kotitalouksien sähkönkäyttö 
Rakennuksissa kulutetaan yli 40 prosenttia koko Euroopan energiankulutukses-
ta, rakennusten energiankulutus on suurempi kuin liikenteen tai teollisuuden. 
Rakennusten energiankulutuksesta kaksi kolmasosaa kuluu kotitalouksissa, 
tutkimusten mukaan rakennusten energiankulutusta voitaisiin vähentää jopa 
viidennes tehostamalla energiatehokkuutta. 
Kotitalouksien sähkönkäyttö 2011 -tutkimusraportti, jonka päivitetty versio jul-
kaistiin helmikuussa 2013. Tutkimusraportti tutkii vakituisesti asuttujen asunto-
jen sähkönkäyttöä. Tuloksista ilmenee, että kotitalouksien sähkönkäyttö on kas-
vanut lähes 2 TWh vuosina 2006–2011, sähkönkäytön kasvu on kokonaisuu-
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dessaan lämmitykseen kuuluvaa. Kuvassa 3 on neljän henkilön sähkölämmit-
teisen omakotitalon sähkönkulutus. Sähkölämmitys vie noin puolet sähkön 
lämmityskulutuksesta, perinteisen sähkölämmityksen ja lämpimän veden osuus 
sähkönkulutuksesta on noin 70 prosenttia ja 42 prosenttia asuntojen kokonais-
kulutuksesta. [3 s. 5, 49.] 
 
 
Kuva 3. Sähkölämmitteisen neljän asukkaan omakotitalon sähkönkulutus 2011 
[3 s. 42.] 
3.1 Valaistus ja sähkölaitteet 
Valaistuksen ja sähkölaitteiden sähkönkäyttö ei ole kasvanut, koska laitteiden ja 
valaistuksen valmiustilakulutuksen lasku kattaa muiden laitteiden kulutuksen 
kasvun. Sähkönkulutuksen lasku laiteryhmissä johtuu tuotteiden ekosuunnitte-
ludirektiivistä (ecodesign-direktiivi; 2009/125/EY), jonka tavoitteena on vähentää 
tuotteiden ympäristövaikutuksia ja parantaa energiatehokkuutta. [3. s. 49; 4.] 
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3.2 Laitesähkö 
Kodin laitesähkön kolme suurinta sähkön kuluttajaryhmää vuonna 2011 olivat 
valaistus, kodin elektroniikka ja kylmälaitteet. Valaistuksen osuus oli kahdeksan 
prosenttia ja kylmälaitteiden osuus oli seitsemän prosenttia. Kodin elektroniikan 
osuus oli seitsemän prosenttia, tähän ryhmään kuuluvat televisiot ja tietokoneet 
lisälaitteineen. Laitesähkön loppukäytön arvoja on lueteltu taulukossa 4. [3 s. 
18–21.] 
 
Elektroniikassa tietotekniikan kulutus on kaksinkertaistunut viidessä vuodessa. 
Kannan tehostumisen ja siirtyminen pöytäkoneista energiatehokkaampiin kan-
nettaviin ei riitä kumoamaan laitteiden volyymikasvua. Televisiot eivät ole juuri-
kaan yleistyneet, mutta laitekanta on uudistunut pääosin vuosina 2007–2010, 
jolloin ekosuunnitteluasetuksen mukaisesti valmiustilakulutus on alle yhden wa-
tin. Televisioissa sähkön kulutusta kasvattavat tekijät, kuten ruutukoon kasvu, 
jää vaikutukseltaan kulutusta pienentävän valmiustila kulutuksen alle. Televisi-
oiden ja niiden lisälaitteiden kokonaiskulutus laski noin 30 prosenttia 2006–
2011. [3 s. 18–21.] 
3.3 Valaistus 
Kotitalouksien sähkönkäytön raportista käy ilmi, että valaistuksen osuus koko 
rakennuksen energiankulutuksesta on noin 6 prosenttia. V. 2006–2011 valais-
tuksen energiankulutus laski noin 40 prosenttia (taulukko 4). Vuonna 2011 va-
laistuksen osuus on laskenut jo alle 10 prosentin. Syynä energiankulutuksen 
laskuun ovat tiukentuneet energiansäästövaatimukset ja energiatehokkaat lam-
put. Valaistuksen energiansäästövaatimukset perustuvat energiatehokkuusdi-
rektiiviin 2002/91/EY. Valaistuksen tulee täyttää sille asetetut vaatimukset tuh-
laamatta energiaa. Valaistusta suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon luonnon 
valon hyödyntäminen, sekä valaistuksen ohjaaminen läsnäoloperusteisesti. 
[15;16;17.] 
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Taulukko 4. Asuntojen laitesähkön loppukäyttö vuosina 1993, 2006 ja 2011 [3 s. 
19.] 
 
 
4 Lämmitysmuodot 
Rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat merkittävästi käytetyn lämmitys-
järjestelmän hyötysuhde ja energiamuoto. Eri lämmitysjärjestelmät tarvitsevat 
eri määrän ostoenergiaa, E-lukua laskettaessa energiamuodon kerroin vaikut-
taa laskentaan. Lämpöpumpuilla hyötysuhteen sijasta E-luvun laskemisessa 
käytetään vuosilämpökerrointa eli SPF-lukua, joka osoittaa kuinka paljon läm-
pöä (kWh) tuotetaan yhdellä kilowattitunnilla sähköä. Taulukossa 5 on esitetty 
rakentamismääräyskokoelman hyötysuhteita eri lämmitysjärjestelmille. [11.] 
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Taulukko 5. Erillisten pientalojen sekä rivi- ja ketjutalojen kattiloiden ja KL-
lämmönjakokeskusten hyötysuhteiden ja sähkökulutuksen ohjearvoja. [20 s. 
44.] 
 
4.1 Sähkölämmitys 
Sähkö lämmitysmuotona on yleistynyt muiden päälämmitysmuotojen rinnalla ja 
sen käyttö on enemmän kuin kaksinkertaistunut 2006–2011. Lämmitysener-
giana sähkö on varsin monipuolinen ja edullinen toteuttaa. Käyttökustannukset 
ovat usein muita lämmitysmuotoja korkeammat. Sähkön energiamuodonker-
roin on muita energiamuotoja korkeampi ja siksi sähkölämmitys vaikuttaa 
energiatodistukseen varsin negatiivisesti. Perinteisesti sähkölämmitys on to-
teutettu huonekohtaisilla sähköpattereilla. Sähköpatterit ovat jatkuvatoimisia ja 
lämpötilan säätö tapahtuu termostaateilla tai keskitetyllä säädöllä. [3;7.] 
 
Kattolämmitys on kahdesta muovikalvosta koostuva lämmityselementti, vas-
tuselementit on laminoitu muovikalvojen väliin. Kattolämmitys sijoitetaan sisä-
kattoon verhousmateriaalin alle. Lämpö säteilee luonnollisesti ja huoneilma 
voidaan säätää 1–2 astetta alemmaksi kuin muissa lämmitysmuodoissa.  
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Sähköllä toteutettu lattialämmitys muodostuu lattian alle asennetusta lämmi-
tyskaapelista, vaihtoehtoina osittain varaava ja jatkuvatoiminen lattialämmitys. 
Osittain varaavassa lattialämmityksessä varaaminen tapahtuu käyttämällä 10–
12 cm paksua betonilaattaa varaajana, joka lämmitetään yöllä ja lämpö vapau-
tuu päivän mittaan. Talvipakkasilla yöllä varattu energia ei yksin riitä lämmittä-
mään tiloja, tällöin tarvitaan lisälämmönlähdettä. Jatkuvatoimista lattialämmi-
tystä käytetään tiloissa, joissa lämpötila pidetään suhteellisen korkeana esi-
merkiksi kosteuden vuoksi. [7.] 
4.2 Maalämpö 
Maalämpöpumppu käyttää maaperään varastoitunutta energiaa, joka pumpa-
taan kompressorin avulla maaperästä lämmönjakojärjestelmään. Maalämpö-
pumppu mielletään usein energiatehokkaaksi ja ympäristöystävälliseksi. Maa-
lämpöpumpun tuottamasta lämmöstä kaksi kolmasosaa on maaperästä ja yksi 
kolmasosa on tuotettu sähköllä. Lämmitysmuotona maalämpö on edullinen 
lukuun ottamatta kallista hankintainvestointia.[7; 8.] 
4.3 Hake-, pilke- ja halkokattilat 
Lämmitysmuotona puupolttoaineet ovat ympäristöystävällisiä, joka kuitenkin 
vaatii käyttäjältä enemmän työtä kuin moni muu lämmitysmuoto. Puukattilat 
käyttävät polttoaineina pilkkeitä, halkoja ja haketta. Lämpö jaetaan kiinteistöön 
yleensä vesikiertoisesti. Puulämmitysjärjestelmän osana voi olla varaaja, johon 
lämpöenergia varastoidaan. Hyvän puukattilan hyötysuhde nimellisteholla voi 
olla yli 80 prosenttia. Puukattilat ovat joko ylä-, ala- tai käänteispalokattiloita. [9.] 
4.4 Ilmavesilämpöpumppu 
Ilmavesilämpöpumpun toimintaperiaate on sama kuin kaikilla lämpöpumpuilla, 
siinä on kaksi lämmönvaihdinta höyrystin ja lauhdutin. Ilmavesilämpöpumppu 
ottaa lämmitysenergian ulkoilmasta ja siirtää sen vesikiertoiseen lämmönjako-
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järjestelmään. IVLP on mahdollista hoitaa koko talon lämmitys, kuitenkin kovilla 
pakkasilla rakennus tarvitsee lisälämmitystä IVLP tueksi. [9.] 
4.5 Kaukolämpö 
Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysjärjestelmä, vuonna 2012 melkein puo-
let Suomen lämmitysenergiasta tuotettiin kaukolämmöllä. Kaukolämmön periaa-
te on se, että voimalaitoksessa lämmitetty vesi tai höyry johdetaan kiinteistön 
lämmönjakokeskukseen josta se jaetaan kiinteistölle lämmönsiirtimen kautta. 
Kiinteistöön lämmön siirtänyt, viilentynyt vesi tai höyry palaa takaisin voimalai-
tokselle lämmönjakokeskukselta. 
Kaukolämpö tuotetaan lämpölaitoksissa tai yhteistuotantona sähkön kanssa 
yhteistuotantolaitoksissa, joissa sähköntuotannon yhteydessä turbiineissa syn-
tyvä hukkalämpö otetaan talteen.  Yhteistuotantolaitokset, joissa tuotetaan säh-
köä ja lämpöä, toimivat erittäin hyvällä hyötysuhteella. Jos kaukolämpölaitoksen 
polttoaineena käytetään uusiutuvaa energiaa, ympäristövaikutukset vähenevät 
edelleen. Kuvassa 4 on kuvattu kaukolämmön- ja sähköntuotannon polttoainei-
den osuuksia. [9;10.] 
 
Kuva 4. Kaukolämmön ja siihen liittyvän sähköntuotantoon käytettyjen polttoai-
neiden suhteelliset osuudet vuonna 2013 [9.] 
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4.6 Maakaasu 
Maakaasulla toimivan lämmitysjärjestelmän toimintaperiaate on samankaltainen 
kuin öljylämmitysjärjestelmän, useimpia öljylämmityskattiloita voidaankin käyt-
tää myös kaasulla. Maakaasulla lämmitetään kattilaa kaasupolttimella, josta 
lämpö jaetaan vesikiertoisesti kiinteistöön. Maakaasua ei ole mahdollista varas-
toida, vaan se kytketään paikkakunnan jakeluverkostoon, joita löytyy Suomesta 
muutamalta paikkakunnalta. Maakaasu on fossiilisista polttoaineista vähäpääs-
töisin ja maakaasujärjestelmän vuosihyötysuhde on yli 90 prosenttia. Maakaa-
sun hiukkaspäästöt ovat vähäiset ja se on rikitön polttoaine. [9.] 
4.7 Pellettilämmitys 
Pellettilämmitysjärjestelmä koostuu kattilasta, polttimesta, siirtoruuvista ja va-
rastosiilosta. Pellettien raaka-aineena käytetään sahateollisuuden sivutuotteena 
saatavaa kutterinpurua, sahajauhoa ja hiontapölyä, jotka puristetaan pelleteiksi. 
[12.] 
4.8 Poistoilmalämpöpumppu 
Poistolämpöpumppu ottaa talosta poistettavasta ilmasta lämmitysenergiaa, jon-
ka se siirtää tuloilmaan, lämpimään käyttöveteen tai vesikiertoiseen lämmitys-
järjestelmään. Poistolämpöpumppu vaatii suurimman lämmitystarpeen aikana 
lisälämmitysjärjestelmän, joka voi olla poistolämpöpumpun oma sähkövastus. 
Mahdollisuuksien mukaan pakkasien aikana kannattaa polttaa puuta. Poistoil-
malämpöpumpulla saavutetaan noin 40 prosentin ostoenergian säästö verrattu-
na suoraan sähkölämmitykseen. [9.] 
4.9 Sähkövaraajat ja -kattilat 
Sähkövaraa tuottaa rakennuksen lämmitysenergian ja lämpimän käyttöveden 
käyttämän energian. Sähkövaraajalla pyritään käyttämään yösähköä, joka on 
edullisempaa. Tavoite yösähkön osuuteen on noin 90 prosenttia. Sähkökattila 
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tuottaa rakennuksen tarvitseman lämmitysenergian ja siirtää sen vesikiertoisen 
lämmitysjakojärjestelmän kautta kiinteistöön. Varausmahdollisuutta sähkökatti-
lassa itsessään ei ole, mutta se voidaan liittää erilliseen varaajaan. [9.] 
4.10 Öljylämmitys 
Öljylämmitys tuottaa kiinteistön tarvitseman lämmitysenergian sekä lämpimän 
käyttöveden tarvitseman energian. Öljylämmitys tarvitsee öljysäiliön, öljykattilan 
ja polttimen. Nykyaikaiset öljylämmitysjärjestelmän hyötysuhde on 90–95 pro-
senttia ja palaminen on puhdasta. Öljykattiloissa on varajärjestelmänä sähkö-
vastukset mahdollisten häiriöiden varalta. [9.] 
5 Sähkölämmitysjärjestelmän tehostaminen 
Vuonna 2008 Motiva ja Energiateollisuus ry käynnistivät yhdessä energia- ja 
talotekniikka-alan yritysten ja järjestöjen kanssa Elvariksi nimetyn sähkölämmi-
tyksen tehostamisohjelman. Ohjelman kohteena ovat sähkölämmitteiset pien-
kiinteistöt Suomessa. 
5.1 Termostaatit 
Termostaatit, eli lämmityslaitteen säätimet, ovat kehittyneet huomattavasti muu-
taman viime vuosikymmenen aikana. Tämän takia termostaattien vaihtaminen 
nykyaikaisempiin on varsin helppo ja kustannustehokas tapa tehostaa lämmi-
tyksen ohjausta. Jatkuvatoiminen lattialämmitys sähkölämmitteisissä pientalois-
sa on yleinen varsinkin kosteissa tiloissa. Tämä yhdistettynä mm. suureen kaa-
pelitehoon, syvälle betoniin asennettuihin lämmityskaapeleihin, alapohjan puut-
teelliseen eristykseen tai suureen koneellisesti vaihdettavaan ilmamäärään ei 
ole energiatehokas yhdistelmä. Termostaateilla voidaan kompensoida monia 
näistä yhdistelmistä ja termostaatin uudistaminen on edullinen ja helppo tapa 
tehostaa lämmityksen energiatehokkuutta. Osittain varaaviin lämmitysjärjestel-
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miin kannattaa myös lisätä ulkolämpötilaohjaus, jolloin hitaasti reagoiva lattia-
lämmitys ehtii paremmin mukaan lämpötilan muutoksiin. [8.] 
Yksi Elvari-hankkeen selvitettävistä aiheista onkin kuinka termostaattien vaihto 
vaikuttaa energiankulutukseen. Kohteina Elvarissa ovat suoralla sähköllä toimi-
vat jatkuvatoimiset lattialämmitykset esimerkiksi kylpyhuoneissa. Elvarin alusta-
vista tuloksista käy ilmi, että termostaatin uudistamisella voidaan lattialämmityk-
sen sähkönkulutusta vähentää jopa puoleen. Tällöin lattialämmitteisen huoneen 
lämpötila nostetaan termostaatilla vain oleskelun ajaksi mukavuustasolle ja 
muuten lämpötilaa lasketaan alas, lattiarakenteen lämpöteknisten ominaisuuk-
sien, lämmitystehon ja aikaviiveiden sallimissa rajoissa. [19; 22.] 
5.2 Lämmityslaitteet 
Vanhojen seinälämmittimien uusiminen voi pudottaa lämmitysenergiankulutusta 
jopa kymmenen prosenttia ja kokonaisenergiankulutusta jopa viisi prosenttia. 
Vaihtamalla termostaatit ja lämmittimet voidaan lämmityksen energiankulututus-
ta laskea jopa 20 prosenttia ja kokonaisenergiankulutusta noin kymmenen pro-
senttia. [22.] 
Vanhat seinälämmittimet on usein varustettu mekaanisella termostaatilla, joka 
on hidas reagoimaan muihin lämmönlähteisiin, kuten ihmisiin, takkaan tai aurin-
koon. Mekaaniset termostaatit reagoivat hitaasti ja tästä johtuen seinälämmitin 
on välillä tulikuuma ja välillä kylmä. Vanhat seinälämmittimet ovat usein myös 
raskasmassaisia ja hitaita lämpiämään. Nykyaikaiset seinälämmittimet on va-
rustettu nopeammin reagoivalla termostaatilla, joka reagoi nopeammin muihin 
lämmönlähteisiin myös pieni massa nopeuttaa lämmönjakoa. [8.] 
5.3 Lämpöpumput  
Lämpöpumpuista parhaiten suorasähkölämmitteisen kiinteistön lämmitysjärjes-
telmän tueksi käy ilmalämpöpumppu, sillä ilmavesi- ja maalämpöpumppu vaatii 
vesikiertoisen lämmönjakojärjestelmän. Ilmalämpöpumpun hankintainvestointi 
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vaihtelee 1500–2500 € ja sen tuomat energiansäästö on kiinteistöstä riippuen 
noin 3000 kWh/vuosi. Takaisin ilmalämpöpumppu maksaa itsensä noin 4–7 
vuodessa. Jotta ilmalämpöpumpulla saadaan vähennettyä energiankulutusta, 
on sähkölämmitystä säädettävä alaspäin. 
Poistoilmalämpöpumpulla voidaan saada aikaan jopa 40 prosentinsäästö läm-
mitysenergiasta mikäli kohteessa ei ole aikaisemmin ollut lämmöntalteenottoa. 
Poistolämpöpumppu on mahdollista liittää jo olemassa olevaan ilmanvaihtojär-
jestelmään, jolloin ilmanvaihtokoneet ja puhaltimet korvataan poistolämpöpum-
pulla. Poistolämpöpumppua hankkiessa on huomioitava järjestelmän tilantarve. 
Mikäli kiinteistössä on vesikiertoinen lämmönjakojärjestelmä, on ilmavesi- tai 
maalämpöpumppu mahdollista hankkia jälkikäteen. Ilmavesipumpun hankin-
tainvestoinnit vaihtelevat 7 000 ja 16 000 euron välillä ja vuotuinen energian-
säästö vaihtelee 6000 kWh:n ja miltei 20 000 kWh:n välillä riippuen kiinteistöstä 
ja lämmitysvaraajan koosta. Maalämpöpumpun hankintainvestoinnit vaihtelevat 
14 000–26 000 euron ja potentiaalinen energiasäästö 8 000–26000 kWh välillä, 
riippuen lämmitysvaraajan koosta ja kiinteistöstä. Ilmavesi- ja maalämpöpump-
pu vaativat molemmat suuren alkuinvestoinnin, mutta niiden tuoma säästö on 
kiinteistöstä riippuen melkoinen. Takaisin järjestelmä maksaa itsensä keskimää-
rin alle kymmenessä vuodessa. Liitteen 6 taulukosta on nähtävissä tarkemmin 
kunkin järjestelmän sopivuus erilaisiin kiinteistöihin. [34.] 
5.4 Kodinohjaustekniikka 
Suoran tai osittain varaavan lämmitysjärjestelmän tilapäinenkin lämpötilan pu-
dotus säästää energiaa. Lämmitysjärjestelmää uudistettaessa kannattaa inves-
toida keskitettyyn ohjausjärjestelmään. Yksinkertaisimmillaan järjestelmässä on 
poissa/kotona -kytkin jolla ohjataan lämmitystä. Monipuolisemmassa järjestel-
mässä voidaan lämmitystä, valaistusta ja ilmanvaihtoa etäohjata ja ohjelmoida. 
Keskitetyllä ohjausjärjestelmällä voidaan saada aikaan jopa 20 prosentin säästö 
lämmitysenergiassa. [32.] 
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6 Kohteen energiatehokkuuden parantaminen 
Kohteena opinnäytetyössä oli 1990 valmistunut omakotitalo, jolle laadittiin ener-
giatodistus käyttäen CADS Planner pro -ohjelmaa. Energiatodistus kohteelle 
laadittiin yhteistyössä rakennustekniikan opiskelijan Olli Vainikaisen kanssa. 
Energiatodistuksen laadinnasta tehtiin raportti, jonka pohjalta molemmat laativat 
oman opinnäytetyönsä.  
6.1 Kohteen lämmitys  
Kohteessa on huonekohtainen sähköpatterilämmitys, kosteissa tiloissa sähkö-
lattialämmitys, lisäksi kohteessa on ilmalämpöpumppu, kaksi varaavaa tulisijaa 
sekä puulämmitteinen saunankiuas. Asukkaiden haastattelun perusteella, puu-
lämmitys on runsasta, eikä sähkölämmitystä käytetä kuin kahdessa huoneessa. 
Lattialämmitystä ohjataan termostaateilla kosteissa tiloissa. 
6.2 Kohteen sähkönkulutus 
Kohteen sähkönkulutus näkyy kuvassa 5. Keskikulutus kohteella on noin 20 000 
kWh/vuosi, joka on melko normaali sähkönkulutus tämän ikä- ja kokoluokan 
sähkölämmitteisessä kiinteistössä. Kohdetta kuitenkin lämmitetään haastattelun 
perusteella runsaasti puulla, joten sähkön kulutuksen pitäisi olla pienempi. Säh-
könkulutus on suurempi kylmempinä vuosina esim. 2010. Kuvasta 6 voidaan 
nähdä kuukauden keskilämpötilat 2008–2013. Vuona 2008 kiinteistöön asen-
nettiin ilmalämpöpumppu, joka näkyy sähkönkulutuksen laskuna. 
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Kuva 5. Kohteen sähkönkulutus, kWh [30.] 
 
Kuva 6. Jyväskylän lentoaseman kuukauden keskilämpötilat 2008–2013 [32.] 
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6.3 Kohteen lämmitysjärjestelmän tehostaminen 
Kosteiden tilojen lattialämmitysten termostaatit uusittiin uudet termostaatit ovat 
tarkemmat ja reagoivat nopeammin lämmönvaihteluihin. Kohteeseen vaihde-
taan tulevan remontin yhteydessä uudet seinälämmittimet. Lämmittimet vaihde-
taan ainoastaan huoneisiin, joissa käytetään sähkölämmitystä. Uudet patterit 
ovat läpivirtaus seinälämmittimiä, jotka on varustettu elektronisella termostaatil-
la. Keskitettyä ohjausta ei ainakaan vielä kohteeseen päätetty hankkia, mutta se 
on harkinnassa. Mahdollinen sähköenergian kulutuksen lasku on nähtävissä 
aikaisintaan vuoden kuluttua. 
6.4 Valaistuksen energiatehokkuuden parantaminen 
Kohteelle on suunnitteilla pintaremontti ja samalla on mahdollisuus vaikuttaa 
valaistuksen parempaan ohjaukseen ja energiatehokkuuteen. Valaistuksen 
suunnittelulla on merkittävä osa valaistuksen tehokkuuteen. Kun valaisimet vali-
taan ja sijoitetaan oikein, voidaan saada aikaan huomattava parannus valais-
tuksessa. Oikeanlainen valaisin oikeassa paikassa on tärkeä osa valaistuksen 
toimivuutta, mutta parempaan energiatehokkuuteen päästään yleensä valais-
tuksen ohjauksella ja läsnäolotunnistimilla, jotka sammuttavat valot kun tila on 
ollut tyhjänä esimerkiksi kymmenen minuuttia. [21.] 
7 Energialaskenta ja laitesähkö 
Energialaskennan laitesähkökulutus on rakennuksen laitteiden yhteenlaskettu 
kulutus, johon kuuluu valaistus, ilmanvaihto ja laitesähkö. Lämmitys tai jäähdy-
tys eivät kuulut laitesähkön piiriin. Kaavassa 1 nähdään laitesähkönenergianku-
lutuksen jakauma. Laskennassa voidaan käyttää rakentamismääräyskokoelman 
osan D5 arvoja taulukko 6, mikäli tarkemmat arvot eivät ole saatavilla. Laittei-
den sähkönkulutus             lasketaan D5 ohjeen mukaan, bruttopinta-alan ja 
ominaissähköenergian tulona. Käsin lasketut arvot ja tulokset löytyvät erillisestä 
raportista, joka on opinnäytetyön liitteenä. [20 s. 31.] 
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Laitteiden sähkönkulutus Wlaitesähkö lasketaan kaavalla 1: 
                                                   (1) 
jossa  
            = rakennuksen laitteiden sähköenergiankulutus (kWh) 
           = valaistuksen sähköenergiankulutus, (kWh) 
             = ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus, (kWh) 
               = muiden laitteiden sähköenergiankulutus, (kWh) 
 
Taulukko 6. Rakennuksen laitteiden ominaissähköenergiankulutusarvoja raken-
nustyypeittäin [20 s. 33.]  
 
7.1 Valaistuksen sähkökulutuksen laskenta 
Mikäli valaistuksen-, ilmanvaihdon tai muiden laitteiden ominaissähkönkulutuk-
sista on tiedossa realistiset arvot käytetään niitä laskennassa. Kuitenkin tar-
kempien arvojen puuttuessa voidaan laskennassa käyttää taulukon 6 arvoja. 
D5:ssä esitetään myös menetelmä ilmanvaihtojärjestelmän puhaltimien sekä 
valaistuksen sähkönkulutuksen laskemiseksi. Lisäksi D5:stä löytyy asuinpienta-
lojen tyypillisiä laitekohtaisia sähköenergian kulutuksia. [20 s. 34.] 
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Valaistuksen sähkönkulutus Wvalaistus voidaan laskea kaavalla 2: 
                                             (2) 
jossa 
           = valaistuksen sähkönkulutus, (kWh) 
           = valaistavan tilan valaistuksen kokonaissähköteho huo-
nepinta-alaa kohti, (W/hum²) 
       = valaistavan tilan huonepinta-ala, (hum
2) 
Δt = valaistuksen käyttöaika (LIITE 9), (h) 
  = valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia: 
- läsnäolotunnistin ja päivänvalosäädin 0,70 
- päivänvalosäädin 0,80 
- läsnäolotunnistin 0,75 
- huonekohtainen kytkin 0,90 
- huonekohtainen kytkin, erillinen ikkunaseinälle 0,90 
- keskitetty päälle / pois 1,00 
Laskennassa valaistuksen kokonaissähkötehona            käytetään arvoa 15 
W/hum², jolloin valaistusvoimakkuus E on 336 luksia. Vaihtoehtoisesti valais-
tuksen kokonaisteho voidaan laskea kaavan 3 mukaisesti: 
           
 
    
      (3) 
jossa 
           = valaistavan tilan valaistuksen kokonaissähköteho huo-
nepinta-alaa kohti, (W/hum²) 
  = valaistuksen alenemakerroin: 
- puhdas ympäristö 0,70 
- keskinkertainen ympäristö 0,60 
- likainen ympäristö 0,50 
 = valaistushyötysuhde: 
- suora valaistus 0,40 
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- yhdistetty suora-epäsuora valaistus 
- epäsuora valaistus 
   = lamppujen valotehokkuus (taulukko 7), (lm/W) 
E = tilan i valaistusvoimakkuus, (lx) 
Valaistusvoimakkuus on tilan valaistusvoimakkuuden suunnitteluarvo tai stan-
dardin SFS-EN 12464-1 mukainen ohjearvo valaistusvoimakkuudelle. Taulu-
kossa 7 on esitetty eri lampputyypeille arvoja valotehokkuuksille ja vaihteluvä-
leille. [20 s.35] 
Taulukko 7. Taulukon tehoarvojen laskennassa on käytetty valovirran alenema-
kertoimena β=0,70 ja valaistushyötysuhteena η=0,40 [20 s. 35.] 
 
7.2 Ilmanvaihtokoneiden ja puhaltimien sähkönkulutuksen laskenta 
Ilmanvaihtokoneiden ja puhaltimien sähkönkulutus lasketaan ominaissähköte-
hon, ilmavirran ja käyntiajan tulona kaavan 4 mukaisesti: 
                            (4) 
jossa 
             = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sähköenergianku-
lutus, (kWh) 
    = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissähköteho, 
(kW/(m³/s)) 
   = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, (m³/s) 
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   = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen käyttöaika laskentajaksolla, 
(h) 
Ohjatun ilmanvaihdon vaikutus voidaan huomioida käyntiaikatekijöillä tai arvioi-
dulla keskimääräisellä ilmavirralla. Koneelliselle tulo- ja poistoilmanvaihtojärjes-
telmälle ominaissähkötehona voidaan käyttää 2,5 kW(m3/s) ja koneelliselle pois-
toilmanvaihtojärjestelmällä 1,0 kW(m3/s), tehot voidaan laskea myös konekoh-
taisesti kaavan 5 mukaisesti:  
 
    
  
  
      (5) 
jossa 
    = puhaltimen tai IV-koneen ominaissähköteho, (kW/(m
3/s)) 
Pe = puhaltimen tai IV-koneen sähköteho, (kW) 
qv = puhaltimen tai IV-koneen ilmavirta, (m
3/s)  
Ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähkötehoon vaikuttavat ilmanvaihtojär-
jestelmän painehäviö ja puhaltimien hyötysuhde. Ilmanvaihtokoneen 
ominaissähkötehona laskennassa käytetään käyttöajan tehostamatonta 
poistoilmavirtaa tai tuloilmavirtaa (suurempaa näistä). [20 s. 35.] 
7.3 Sähkölaitteiden kulutuksen laskenta 
Sähkölaitteiden sähkönkulutus voidaan laskea laiteryhmäkohtaisesti, mikäli lait-
teiden ominaissähkönkulutus on tiedossa. Laskentaan voidaan käyttää myös 
taulukon 6 arvoja. Laitteiden sähköenergiankulutus voidaan määrittää asuinra-
kennuksille D5 taulukon 7.4 (Liite 1) ja toimistorakennuksille taulukon 7.5 (Liite 
2) ominaissähkönkulutusten perusteella. [20 s. 35.] 
7.4 Lämmitysjärjestelmän sähköenergian kulutus 
Lämmitysjärjestelmän sähköenergian kulutus lasketaan kaavan 6 mukaisesti: 
                                                          
                  (6) 
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jossa 
          = Lämmitysjärjestelmän sähköenergiankulutus, (kWh/a)  
        = lämmönjakojärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulu-
tus, (kWh/a)      
            = lämmöntuottojärjestelmän apulaitteiden sähköenergian 
kulutus, (kWh/a)    
            = lämpimän käyttöveden kiertopumpun sähköenergian 
kulutus, (kWh/a)    
                = aurinkolämpöjärjestelmän pumppujen sähköener-
gian kulutus, (kWh/a)    
              = lämpöpumppujärjestelmän sähköenergian kulutus, 
(kWh/a) 
8 Energialaskenta CADS Planner -ohjelmalla 
Energiaselvityksen ja -todistuksen laskenta on vakiona kaikissa CADS planner 
pro -sovelluksissa. Ohjelma tuottaa virallisen energiatodistuksen ja energiaselvi-
tyksen liitteineen ja ne ovat tulostettavissa suoraan ohjelmistosta. Laskenta pe-
rustuu Suomen rakennusmääräyskokoelman ohjeiden D5 kuukausitason las-
kentamenetelmään. 
Energiatehokkuutta koskevat määräykset ja niiden vaatimuksenmukaisuuksien 
osoittamiseen käytetään rakentamismääräyskokoelman osan D3 arvoja. Käyttä-
jän on itse huolehdittava siitä että käytettävät lähtöarvot ovat oikeita. 
Ohjelmalla on mahdollista laskea käyttötarkoitusluokkaan 1 ja 9 kuuluvien jääh-
dyttämättömien rakennusten lämmityksen energiantarpeen, ostoenergian kulu-
tuksen, kokonaisenenergiankulutuksen ja lämmitystehon. Ohjelmalla voidaan 
laskea kuukausitasonlaskenta, joka mahdollistaa laskennan jäähdyttämättömille 
uudisrakennuksille ja olemassa oleville kaikille rakennuksille. Olemassa oleville 
rakennuksille jäähdytys voidaan laskea kuukausitasoon perustuvalla laskennal-
la. 
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8.1 Projektin aloitus 
Mikäli tietokoneelle on ladattu erikseen CADS.in lisäksi jokin pro-sovellus, täy-
tyy se valita CADS.in käynnistyksen jälkeen komentopalkista löytyvällä Valitse 
sovellus-painikkeella (kuva 7). Energialaskenta aloitetaan valitsemalla tila-
työkalurivi (kuva 8). 
 
 
Kuva 7. Käynnistettävän sovelluksen valinta 
 
 
Kuva 8. Tila-työkalurivi 
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Energialaskentaa voidaan lähteä tekemään tyhjältä pöydältä ilman tarkempia 
lähtötietoja, mutta projektin täytyy olla tallennettuna ennen työn aloittamista.  
Valmiista projektista voidaan tehdä energialaskenta, varsinkin jos projektissa on 
jo valmiit tilaelementit nopeuttaa se laskentaa. Mikäli tilaelementit ovat valmiina, 
viedään ne energialaskentaan tila-työkaluriviltä löytyvältä 'vie tilojen tiedot pro-
jektitietoihin' -painikkeella (kuva 9). 
 
Kuva 9. Projektitietoihin vietävien tila-tietojen valinta 
8.2 Tilaelementit 
Rakennuksen jakaminen tiloihin tapahtuu Tila-työkaluriviltä löytyvillä 'Määritä 
vapaamuotoinen tila' tai 'Määritä suorakaidetila' -painikkeilla. Tilan luomisen 
jälkeen tilaa voidaan muokata 'Tila muokkaus' -alasvetovalikosta löytyvillä pai-
nikkeilla esim. 'Muokkaa tilan yksittäisen seinän tietoja' -painikkeella, jolla mm. 
voidaan vaihtaa seinän tyyppi ulkoseinästä sisäseinäksi. 
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8.3 Laskennan aloitus 
Energialaskenta aloitetaan Tila-työkaluriviltä löytyvällä 'energialaskenta'-
painikkeella, jolloin ohjelma aukaisee kuvan 10 mukaisen uuden ikkunan. Tila-
työkaluriviltä löytyy myös 'Energialaskenta, 2010' -painike, joka on olemassa 
vanhojen energiatodistusten päivitystä varten.  
 
Kuva 10. Energialaskennan käyttöliittymä 
Energialaskenta on jaettu välilehtiin aihealueittain, oikeasta reunasta voidaan 
seurata työn etenemistä sekä mahdollisia virheraportteja. Ohjelma antaa E-
luvun vasta kun kaikki tarvittavat tiedot on annettu ohjelmalle. Tämän jälkeen 
tietoja voidaan vielä muokata ja seurata muutosten vaikutusta energiatodistuk-
seen ja E-lukuun. Kun laskenta on valmis, laskennasta poistutaan 'tallenna ja 
sulje' -painikkeella. Mikäli työtä ei tallenneta välillä ja painetaan 'peruuta'-
painiketta, ohjelma ei tallenna mitään tehtyjä muutoksia projektiin. 
34 
 
 
8.4 Laskennan lähtötietojen tilat 
Dialogiliittymän oikeassa ylänurkassa sijaitseva Laskennan lähtötietojen tilat-
ikkunasta seurataan laskennan edistymistä (kuva 10). 
8.5 Yleistiedot 
Ensimmäisenä välilehtenä avautuu yleistiedot-välilehti, johon täytetään kohteen 
perustietoja. Tiedot eivät varsinaisesti vaikuta energialaskentaan, mutta ovat  
tärkeitä tietoja itse energiatodistuksessa. 
8.6 Perustiedot 
Varsinaisesti laskentaan vaikuttavien tietojen täyttäminen aloitetaan perustie-
dot-välilehdeltä (kuva 11). Seuraavien välilehtien arvoja ei voida laskea, jos pe-
rustiedot välilehdeltä puuttuu tietoja. Ensimmäisenä perustietoihin lisätään koh-
teen käyttötarkoitusluokka, vaihtoehtoja on yhteensä yhdeksän. Jokaisella käyt-
tötarkoitusluokalla on tiettyjä ennakkoarvoja, jotka ohjelma täyttää automaatti-
sesti. Alat ja tilavuudet voidaan syöttää numeerisina arvoina tai hakea suoraan 
projektitiedoista, mikäli tilatiedot on syötetty aikaisemmin. Perustiedot välilehdel-
lä täytetään myös päälämmitysjärjestelmän tiedot, jotka voi tuoda projektista ja 
niitä voidaan myös muokata. Mikäli lämmöntuottotapoja on useampi, suunnitteli-
jan on tiedettävä kunkin tuottotavan prosenttiosuus. 
E-luvun laskenta tehdään aina І-säävyöhykkeen tiedoilla. Tehonlaskennassa 
käytetään todellista säävyöhykettä, joka valitaan perustiedot-välilehden va-
semmasta alareunasta. Muilla tuottojärjestelmillä tuotettu energia lisätään 
kWh/vuosi. Maanpäälliset kerrosalat tietoa käytetään tasauslaskennassa. 
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Kuva 11. Perustiedot välilehti 
8.7 Johtuminen ja kylmäsillat 
Johtumistiedot voidaan tuoda projektista rakennetyyppi kerrallaan, mikäli ne on 
aikaisemmin syötetty (kuva 12). Mikäli johtumistiedot tuodaan projektista, pois-
taa se kaikki aikaisemmin käsin syötetyt tiedot. Kaikki tiedot ovat jälkikäteen 
muokattavissa. Mikäli johtumistiedot syötetään käsin (kuva 13), annetaan ra-
kennetyypille ala, U-arvo ja sisälämpötila, joka on rakenteen takana. Ohjelma 
laskee saman tien rakennusosista aiheutuvan lämpöhäviön. 
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Kuva 12. Johtuminen välilehti 
 
 
Kuva 13. Johtumistiedon lisääminen 
Kylmäsillat lisätään samalla periaatteella kuin johtumistiedot, kylmäsilloille mää-
ritetään pituus ja materiaalit (kuva 14) ja näille ohjelma laskee D5 taulukon mu-
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kaiset konduktanssit. Mikäli tiedossa on D5-taulukkoarvoja tarkempia arvoja 
voidaan ne syöttää käsin. Kylmäsilloissa on syytä olla tarkkana sisänurkkien 
kanssa, sillä jos projektiin on syötetty tiloja huone kerrallaan ennen energialas-
kentaa ohjelma ei löydä niitä jos ne muodostuvat kahdesta tilasta. Tällöin si-
sänurkat on lisättävä erikseen käsin.  
Kylmäsilloille on määritetty olemassa oleville rakennuksille helpotus, jos niitä ei 
haluta laskea tarkemmin voidaan kylmäsiltojen arvona käyttää 10 % rakennus-
osan johtumishäviöistä. Uudisrakennuksille arvot on laskettava tarkemmin. 
 
 
Kuva 14. Kylmäsillat 
8.8 Vuotoilma 
Uudelle vuotoilma -tiedolle annetaan nimi, ilmatilavuus, sisälämpötila, raken-
nusvaipan ala sekä rakennuksen korkeus (kuva 15). Vuotoilma voidaan määrit-
tää rakennusvaipan ilmavuotoluvulla q50 tai ilmavuotoluvulla n50. Vertailuarvo-
na tasauslaskennassa käytetään q50-arvona 2 m3/(hm2), uudisrakennuksille 4 
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m3/(hm2) on melko suuri, mutta käytettäessä pienempää arvoa vaaditaan lisä-
selvityksiä. Tuotaessa vuotoilmatietoja projektitiedoista ohjelmaa hävittää käsin 
lisätyt tiedot (kuva 16). Ohjelma laskee vuotoilman kWh/a välittömästi kun tiedot 
on syötetty ohjelmaan. 
 
Kuva 2. Uuden vuotoilman määrittäminen 
 
Kuva 36. Vuotoilma-välilehti 
39 
 
 
8.9 Lämmitysjärjestelmä 
Lämmitysjärjestelmiä voi olla rakennuksessa useita. Kullekin järjestelmälle an-
netaan kuvaus, joka tulostuu energiatodistukseen. Lämmitysjärjestelmä nime-
tään ja määritetään ala jota järjestelmällä lämmitetään (kuva 17), vaihtoehdot 
joita on mahdollisuus käyttää on listattu rakentamismääräyskokoelmassa koh-
dassa D5. Hyötysuhteena käytetään D5 taulukkoarvoa (liite 3), jos tiedossa ei 
ole tarkempaa hyötysuhdetta, joka voidaan syöttää ohjelmaan käsin. 'Lämmön-
jakelujärjestelmän lämpöhäviö lämmittämättömään tilaan' -arvona voidaan myös 
käyttää D5 taulukkoarvoa ellei tiedossa ole tarkempaa arvoa.  
Lisälämmöntuotto kohdassa voidaan määrittää kohteessa olevat tulisijat ja ilma-
lämpöpumput, esimerkiksi takka voidaan ottaa huomioon laskennassa 2000 
kWh/a/takka ja ilmalämpöpumppu 1000 kWh/a/ilmalämpöpumppu (kuva 18). 
Lisälämmöntuoton lisääminen on hyvä jättää laskennan loppupuolelle, kun E-
luku on jo saatu jolloin nähdään onko takasta tai ilmalämpöpumpusta hyötyä E-
luvun pienentämiseen. 
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Kuva 4. Uuden lämmitysjärjestelmän määrittäminen 
 
Kuva 18. Lämmitysjärjestelmä-välilehti 
8.10 Käyttövesi 
Lämpimän käyttöveden kulutus voidaan määrittää ohjelmassa joko henkilömää-
rän tai pinta-alan mukaan (kuva 19), mutta energiatodistukseen se pitää määrit-
tää pinta-alan mukaan. Ominaiskulutukset on listattu rakentamismääräysko-
koelman kohdan D5 mukaan (LIITE 4), jolloin on helppo valita käyttötarkoitus-
luokan mukainen arvo. Tarkempien arvojen ollessa tiedossa syötetään ne las-
kuriin manuaalisesti. 
Kulutus lasketaan nettoalan ja ominaiskulutuksen mukaan, sillä huomiolla että 
rakentamismääräyskokoelman kohdan D3 muutosasiakirjassa määritettiin mak-
simiarvo per asunto, joka on 72,4 m3.  
Käyttövesi-välilehdellä määritetään lämpimän käyttöveden ja kylmän veden 
lämpötilat lisäksi määritetään lämpimän käyttöveden mitoitusvirtaama ja lämpi-
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män käyttöveden talteenotto, jonka jälkeen ohjelma antaa välittömästi lämpimän 
käyttöveden nettokulutuksen kWh/vuosi. 
 
Kuva 19. Käyttövesi-välilehti 
8.11 Ilmanvaihto 
IV-koneita voi olla useita ja ne lisätään ohjelmaan Lisää IV-kone -painikkeella. 
Energiatodistukseen mahtuu vain viisi IV-konetta, mutta samanlaisia koneita ei 
tarvitse kaikkia erikseen määritellä. IV-koneille määritetään vaikutusala, ilman-
vaihtokoneille annetaan suunnitelmien mukaiset ilmamäärät jolloin ohjelmasta 
saadaan todenmukainen SFP-luku. 
 
Uuden ilmanvaihtokoneiden arvot (kuva 20), annetaan seuraavasti: 
 Käyttöaikoina käytetään D3 mukaisia käyttöaikoja (LIITE 5).  
 dTpuhallin arvoksi voidaan antaa 0,5, D5 ohjeiden mukaisesti. 
 LTO (lämmöntalteenotto) vuosihyötysuhde määritetään 0–1 arvona, 
jos koneella ei ole LTO-vaatimusta valitaan ohjelmasta ei LTO-
vaatimusta. 
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 nt on LTO tuloilman lämpötilasuhde, ei käytetä laskennassa mutta 
vaaditaan tulostuksessa. 
 Tsp on sisäänpuhalluslämpötila, eli lämpötila mihin ilma lämmitetään 
koneessa. 
 Tsisä, eli sisälämpötila. 
 Ppuh eli IV-koneen sähköteho. 
 Ilmamäärän ja sähkötehon suhteesta saadaan laskettua SFP-luku. 
Olemassa oleville rakennuksille energiatodistusta laadittaessa, kohteessa on 
usein painovoimainen,- tai koneellinen poisto -ilmanvaihto jolloin E-luvun las-
kenta D3 taulukkoarvojen mukaan ei anna oikeaa tulosta. Tällöin täytyy käyttää 
IV-koneen todellisia arvoja.  
 
Kuva 20. Uuden ilmanvaihtokoneen määritys 
Mikäli kiinteistössä on koneellinen poistoilmanvaihto, ilmanvaihtokoneelle mää-
ritetään D3.n taulukon (liite 8) mukainen ilmamäärä 'qv, poisto' -kohtaan. 'LTO 
vuosihyötysuhde', 'qv,tulo' ja 'nt' -arvoiksi annetaan nolla (kuva 19). 'Qiv lämmi-
tyksen' arvo on tällöin nolla ja tuloilman lämmitystä ei ole. Kaikki ilman lämmitys 
tapahtuu tilassa, Qiv-korvausilma. [13.] 
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Mikäli kiinteistössä on painovoimainen ilmanvaihto, ei voida käyttää valintaa ’E-
luvun laskentaa D3-taulukkoarvojen mukaan’ (kuva 21). Kuvan 20 arvoihin 
määritetään ilmanvaihtokoneelle D3 taulukon mukainen arvo (liite 8), 'LTO vuo-
sihyötysuhde', 'nt' ja 'Ppuh' -arvoiksi annetaan nolla, lämmitysmuodoksi valitaan 
huoneilma.  Tällöin tuloilman lämmitystä ei ole ja kaikki lämmitys tapahtuu tilas-
sa, 'Qiv korvausilma'. Ilmanvaihdon sähkönkulutusta, 'Wilmanvaihto' ei tällöin 
ole. [13.] 
 
Kuva 21. Ilmanvaihto-välilehti 
8.12 Laitesähkö 
Laitesähkö-välilehdellä voidaan käyttää D3 taulukkoarvoja (kuva 22), jotka riip-
puvat käyttötarkoitusluokasta (liite 5). Laskennassa voidaan käyttää myös tar-
kempia arvoja, mikäli ne ovat tiedossa. Kuluttajalaitteet ja valaistus on eritelty 
omiin osastoihin. Lisäksi laskentaan voidaan syöttää mahdolliset omavarais-
sähköenergiat, jotka vähennetään käytettävästä energiasta jolloin E-luku para-
nee. 
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Kuva 22. Laitesähkövälilehti 
8.13 Lämpökuorma 
Lämpökuormiin kuuluu henkilöiden lämpöenergia joka saadaan D3 taulukkoar-
vona (liite 5) ja sähkölaitteiden lämpöenergia saadaan suoraan 'laitesähkö' -
välilehdeltä (kuva 23). Lämpimän veden lämpökuormaksi lasketaan suoraan 50 
% lämpimän käyttöveden häviöistä.  
Ikkunoista tuleva lämpöenergia saadaan johtuminen -välilehdeltä jonne on syö-
tetty ikkunoiden ilmansuunnat, pinta-alat ja u-arvot. Lisäksi ikkunoille määritel-
lään 'fkehä', 'fverho', 'fympäristö', 'fylävarjostus', 'fsivuvarjostus' ja 'g kohtisuora'-
arvot (kuva 24), arvot ovat rakentamismääräyskokoelman osan D5 mukaisia. 
Viimeisenä Lämpökuorma -välilehdeltä valitaan tehollinen lämpökapasiteetti, 
joka kertoo millainen rakennus on kyseessä. 
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Kuva 23. Lämpökuorma-välilehti 
 
Kuva 24. Lisää uusi ikkuna 
8.14 Jäähdytys 
Uudisrakennuksille jäähdytys täytyy laskea dynaamisella tuntipohjaisella las-
kennalla jota CADS plannerissa ei ole, mutta olemassa oleville rakennuksille 
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jäähdytysenergian kulutus voidaan laskea CADS planner -ohjelmalla kuukausi-
perusteisesti. 
Jäähdytysjärjestelmälle määritetään kuvaus, hyötysuhde 'nJäähdytys' (mikäli ei 
ole olemassa tarkempaa tietoa käytetään hyötysuhteelle arvoa 0.7), 'TS', 
'Lask,keskim' on jäähdytyksen asetusarvo, Sisälämpötila 'Ts' on määritetty ai-
kaisemmin, 'Qjäähdytys' -nettoarvo saadaan annetuista arvoista. Jäähdytystyy-
pistä riippuen saadaan ostojäähdysenergia. Jäähdytystyyppejä on kaksi kauko- 
ja kompressorijäähdytys. Kompressorin kylmäkertoimeksi on määritetty kolme 
ja kaukojäähdytykselle yksi, jos käytössä on tarkempi arvo käytetään sitä las-
kennassa.  
 
Kuva 25. Jäähdytys välilehti 
8.15 Viimeistely 
Kun kaikki vaaditut arvot on syötetty ohjelmaan ja kaikkiin välilehtiin on saatu 
vihreä pallo punaisen tilalle, ohjelma laskee E-luvun ja antaa energiatodistuk-
seen energialuokan A–G. Tämän jälkeen tietoja voidaan vielä muokata, jolloin 
voidaan huomata kunkin osa-alueen vaikutus energiatodistukseen. 
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8.16 Yhteenveto, selvitys 
Selvitys -välilehdellä esitetään saadut tulokset eriteltynä, lisäksi välilehdeltä löy-
tyy tasauslaskelma ja käytetyt arvot kuukausitasolla. Arvot voidaan kopioida 
leikepöydälle ja ne voidaan kopioida myös esimerkiksi Excel-
taulukkolaskentaohjelmaan. 
8.17 Yhteenveto, todistus 
Todistus -välilehdeltä löytyy energiatodistuksessa käytettävät lähtötiedot ja tu-
lokset. Virallinen energiatodistus saadaan tulostettua alareunasta löytyvällä 'tu-
losta energiatodistus' -painikkeella.  Olemassa olevien rakennusten energiato-
distukseen on annettava korjaus- ja toimenpide-ehdotuksia (kuva 27), toiminto 
löytyy laskennan yläreunasta (kuva 26). 
 
Kuva 26. Yhteenveto, selvitys 
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Kuva 27. Toimenpide-ehdotukset ja lisämerkinnät 
8.18 IFC 
Mikäli kohde on uudisrakennus ja tarvitaan dynaamista kesäajan lämpötilan 
tarkastuslaskentaa voidaan tiloista tehdä IFC-tiedosto, joka on mahdollista vie-
dä muihin laskentaohjelmiin. Tila-työkalurivillä on 'IFC vienti' -painike, joka so-
velluksesta riippuen on hieman erilainen. 
9 Pohdinta 
Energiatodistus on oiva apuväline kiinteistön energiankulutuksen tutkailuun, 
kuitenkin sitä on osattava tulkita, ympäristöministeriön energiatodistusoppaasta 
on apua todistusta tulkittaessa. Energiatodistus on  lähtötiedoista riippuen help-
po ja nopea laskea. Suurin työ onkin usein laskennassa tarvittavien lähtötietojen 
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selvittämisessä. Tämän vuoksi onkin hyvä, että todistuksen laatijan on aina käy-
tävä kiinteistössä paikan päällä. Kun kyseessä on jo olemassa oleva rakennus, 
on sille annettava energiatehokkuutta koskevia parannusehdotuksia. Opinnäy-
tetyön tarkoituksena oli tutustua energiatodistukseen ja sen laadintaan. Todis-
tus ja sen laskenta tulivat kyllä tutuiksi, mutta todistuksen monet osa-alueet vain 
pääpiirteittäin. Monet laskennassa tarvittavat tiedot ja arvot saadaan suoraan 
rakentamismääräyskokoelmista ja niiden laskemiseen ei tässä opinnäytetyössä 
tutustuttu tarkemmin. 
Energiankulutuksen pienentäminen on helpointa ja edullisinta muuttamalla kulu-
tustottumuksia, kuitenkin vanhojen järjestelmien ja niiden ohjauslaitteiden vaih-
taminen nykyaikaisempiin tuo selvää säästöä. Edullisin tapa on vaihtaa vanhat 
mekaaniset termostaatit uusiin elektronisiin termostaatteihin. Motivan Sähkö-
lämmityksen tehostamisohjelma Elvarissa tutkittiin keinoja sähkölämmitteisten 
talojen energiakulujen alentamiseen. Tulosten mukaan sähkölämmitteisessä 
talossa voidaan varsin yksinkertaisin toimin saavuttaa jopa 20 prosentin säästö 
lämmityskustannuksissa. 
CADS Planner pro -ohjelmilla energiatodistuksen laatiminen on nopeaa ja vai-
vatonta, mikäli laskennan kohde on piirretty CADS:illä, ohjelma laskee suurim-
man osan tarvittavista tiedoista suoraan projektitiedoista. CADS käyttää lasken-
taan rakentamismääräyskokoelman taulukkoarvoja. Nämä arvot kohteesta riip-
puen, joko huonontavat E-lukua, tai mahdollisesti antavat paremman tuloksen 
kuin realistiset arvot.  
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